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@ Dispositif actif permettant de faire varier la raideur d'elements de suspension, notamment pour vehicules automobiles. 

© Dispositif actif permettant de faire varier la raideur 
d'elements de suspension, notamment pour vehicules automo- 
biles. 

Un element a memoire (3, 11, 20, 33, 43) est noye dans la 
zone d'elastomere dont on veut faire varier la raideur. 
Application aux elements de suspension. 
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Description 

DISPOSITIF ACTIF PERMETTANT DE FAIRE VARIER LA RAIDEUR D'ELEMENTS DE SUSPENSION, NOTAMMENT 

POUR VEH1CULES AUTOMOBILES. 



La presente invention se rapporte a un dispositif 
actif permettant de faire varier ia raideur d'elements 5 
de suspension notamment pour vehicules automo- 
biles, tels que pneumatiques, ressorts a fiuides, 
supports de moteurs, etc... 

On connait les proprietes des materiaux a me- 
moire de forme, constitues d'alliages tels que de 10 
cuivre, de zinc et d'aluminium, ou de titane et de 
nickel, ou encore de cuivre, de zinc, d'aluminium, 
d'etain et de silicium qui, utilises deformes (en phase 
martensitique), retrouvent leur forme (en phase 
austensitique) initiale lorsqu'on eleve leur tempera- 15 
ture au dela d'un seuil predetermine appele tempe- 
rature de transition. 

En phase martensitique ie materiau presente peu 
de resistance aux deformations. En revanche, 
lorsque le materiau est rechauffe, au-dessus de la 20 
temperature de transition le materiau tend a retrou- 
ver sa forme initiale en developpant, si Ton sty 
oppose, une force importante capable d'accomplir 
un travail mecanique. 

II est a noter que meme au-dela de la temperature 25 
de transition, cette force peut continuer a s'accroTtre 
sur une large gamme de temperature. 

La temperature de transition evoquee plus haut 
est en grande partie fonction de la composition de 
Talliage. 30 

On sait aussi que la modification de ia raideur des 
flancs d'un pneumatique peut, au moment opportun, 
ameliorertres sensiblement ie contort, la motricite et 
la tenue de cap du vehicule. 

Selon une caracteristique essentielle de la pre- 35 
sente invention, on noie dans I'enveloppe en 
elastomere du pneumatique un element en materiau 
a memoire de forme, dont on eleve la temperature de 
preference sous Taction d'un courant eiectrique ; on 
entraine de ce fait une modification de sa forme 40 
et/ou de ses caracteristiques mecaniques, notam- 
ment sa resistance mecanique, ayant pour conse- 
quence un changement des proprietes du pneumati- 
que ; celui-ci peut ainsi s'adapter de fagon optimale 
aux conditions instantanees de roulement. 45 

La variation de la raideur des flancs de I'enveloppe 
en decoulant permet d'eviter les zones de fre- 
quences critiques du pneumatique, de limiter ies 
amplifications de debasement et done les accelera- 
tions subies par le porte-fusee ; ceci se traduit par 50 
une influence tres benefique sur le contort de ia 
partie suspendue du vehicule, la derive du pneumati- 
que, les braquages induits et ie carrossage. 

Dans certaines conditions, Televation spontanee 
de la temperature du pneumatique s'effectuant sous 55 
la simple action de son roulement, entraine de ce fait 
spontanement la modification de raideur recher- 
chee. 

On prefere toutefois la realisation precedente, car 
on profite ainsi de la presence d'un dispositif de 60 
rechauffement rapide du pneumatique par un cou- 
rant eiectrique, pour amener sa temperature dans la 
zone de fonctionnement optimale ; ceile-ci serait 



autrement atteinte par rechauffement spontane 
qu'apres plusieurs kilometres de roulement ; or, ces 
conditions ne sont realisees en moyenne que dans 
20 o/o des deplacements, la difference representant 
de courts trajets pour lesqueis la temperature de 
fonctionnement optimale du pneumatique n'est pas 
atteinte et pour lesqueis le vehicule ne beneficie pas 
des conditions maximaies de contort et de mainabi- 
lite correspondant a sa conception. 

La presente invention sera decrite a titre d'exem- 
ple non Hmitatif au regard des figures 1 a 9 ci-jointes, 
qui se rapportent respective ment : - les figures 1 et 
2, a des vues en perspective et en coupe transver- 
sale d'un pneumatique dont les flancs sont a raideur 
variable, 

- les figures 3 et 4, a des vues analogues d'un 
pneumatique dont la bande de roulement est a 
raideur variable, 

les figures 5 et 6, a des vues analogues d'un 
pneumatique dont les fiancs et bande de roulement 
sont a raideur variable, 

- les figures 7 et 8, a des vues analogues aux 
figures 1 et 2 relatives a I'application de I'invention a 
un ressort pneumatique, 

- la figure 9, a une coupe d'un support de moteur 
pourvu du dispositif selon I'invention. 

En reference a la figure 1, on voit que les flancs I 
d'un pneu 2 sont pourvus d'un fii 3 en un materiau a 
memoire de ia famille Titane-Nickel (du type com- 
mercialise par la Societe RAYCHEM sous le nom 
Tinei. 

Ce fil 3 d'un diametre de 1mm, constitue une 
vingtaine de boucles 4 d'une hauteur de 80mm 
environ, dont ies deux extremites sont reliees a un 
generateur eiectrique permettant d'elever sa tempe- 
rature. 

Le fait d'augmenter la raideur des flancs 1 du 
penumatique 2 permet d'ameliorer tres sensible- 
ment les caracteristiques de contort du vehicule, en 
changeant la frequence propre du pneumatique et 
en evitant sa resonance avec la caisse. 

Dans les conditions de l'exemple decrit ci-dessus, 
on arrive a ce resuitat en multipiiant par quatre la 
raideur du flancs 1, sous I'action de I'elevation de la 
temperature de 20° C ; ceci est obtenu en 1 seconde 
par une consommation d'une vingtaine d'Amperes 
par pneu, a ia fois directement par la transformation 
de I'alliage de sa structure martensitique d'origine a 
une structure austenitique au passage de sa 
temperature critique de 70° C, et indirectement par la 
forme memorisee par le fil 3 a laquelie ce dernier 
tend a revenir au cours de cette operation ; cette 
forme donnant lieu par exemple a un redressement 
des boucles 4, ces dernieres noyees dans I'elasto- 
mere constitutif du f lane 1 , creent alors des tensions 
dans sa masse, generatrices d'une augmentation de 
sa raideur. 

Dans le cas des figures 3 et 4, on veut augmenter, 
d'une maniere analogue, la raideur du sommet 10 du 
pneu, en noyant dans sa masse des boucles 1 1 du 
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material! a memoire ; ce faisant, on diminue sa 
derive c'est-a-dire Tangle qu'il impose par la defor- 
mation de sa bande de roulement a la trajectoire 
theorique desiree du vehicule. 

De la meme facon, Televation de la temperature de 
['element a memoire de forme noye dans la masse 
de la bande de roulement avec ou sans passage 
d'un courant, determine une augmentation sensible 
de sa raideur, a la fois par changement de structure 
dudit element au passage de sa temperature 
critique, et par sa tendance spontanee a revenir a sa 
forme memorisee originelle. 

Les figures 5 et 6 illustrent une realisation selon 
laquelle on associe les possibilites d 'augmentation 
des raideurs des flancs 1 et de la bande de 
roulement 10. Ceci est obtenu en noyant dans la 
masse du pneumatique au moins un reseau 20 en 
materiau a memoire de forme, parcourant aussi bien 
les flancs 1 que la bande de roulement 10. 

On ne sortirait naturellement pas de la presente 
invention en remplacant Tunique reseau de fil 
represents aux figures precedentes, par des ele- 
ments analogues, tels que des bandes, plusieurs 
reseaux partiels, ou toute autre forme donee au 
materiau a memoire pour iui permettre de remplir 
correctement safonction decrite precedemment. 

Les figures 7, 8 et 9 se rapportent a I'application 
de I'invention a d'autres elements de suspension. Le 
ressort pneumatique des figures 7 et 8 est essentiel- 
lement constitue de deux elements rigides, super- 
ieur 30 et inferieur 31 solidarisant les parties non 
suspendues et suspendues du vehicule ; ils sont 
reunis par une membrane en elastomere 32 compor- 
tant un reseau 33 de matiere a memoire analogue a 
celle des elements 3, 11, 20 precedents. 

L'enceinte 34 ainsi determinee est I'objet d'une 
surpression qui s'exerce sur les parois 32 dont on 
fait varier la raideur par echauffement de I'element a 
memoire 30, de facon a repousser sa frequence de 
resonnance propre en dehors du domaine genant. 

Le support pour moteur de la figure 9 fonctionne 
de maniere analogue. Les elements de jonction 
superieur 40 et inferieur 41 du moteur a la caisse 
bordent un bloc de caoutchouc creux 42 a I'interieur 
duquel est noye un reseau 43 d'alliage a memoire 
permettant de faire varier sa raideur. Bien que les 
variations de raideur des elements de suspension 
ci-dessus soient determines par le changement 
d'etat du materiau a memoire preferentiellement 
initie par le passage d'un courant dans ledit 
materiau, on pourrait egalement arriver, dans cer- 
taines conditions, au meme resultat par la chaleur 
degagee spontanement dans Telastomere par le 
simple fonctionnement du dispositif selon Tinvention 
; tl en est ainsi par exemple lors des rotations des 
pneumatiques. 
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fait qu'un element a memoire (3, 11, 20, 33, 43) 
est noye dans la zone d'elastomere dont on 
veut faire varier la raideur. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que I'element a memoire est un fil ou 
un ruban formant des boucles (4), dont la 
courbure a tendance a se redresser lorsque sa 
temperature s'eleve au dela de sa temperature 
critique. 

3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que la temperature de 
['element a memoire est elevee sous Taction 
d'un courant electrique. 

4. Dispositif selon les revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'element a memoire (3) 
est noye dans le flancs (1) d'un pneu. 

5. Dispositif selon les reventications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'element a memoire (11) 
est noye dans la bande de roulement (10) d'un 
pneu. 

6. Dispositif selon les revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'element a memoire (20) 
est noye dans le flanc (1) et la bande de 
roulement (11) d'un pneu. 

7. Dispositif selon les revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'element a memoire (33) 
est noye dans la membrane en elastomere (32) 
qui determine, avec les elements rigides super- 
ieur (30) et inferieur (31) Tenceinte d'un ressort 
pneumatique. 

8. Dispositif selon les revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'element a memoire (43) 
est noye dans la paroi en elastomere (42) d'un 
support pour moteur. 
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1. Dispositif actif permettant de faire varier la 
raideur d'elements de suspension, notamment 
pour vehicules automobiles, caracterise par le 
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